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Resumo
Utilizando imagens do aplicativo Google Earth Pro, foram des-
critos a ocupação e uso da terra numa pequena bacia hidrográfica na região
do Rebordo do Planalto do Rio Grande do Sul. Os resultados mostram
que, apesar da intensa substituição da vegetação nativa para o cultivo
agropecuário, as mudanças ocorridas no uso da terra resultaram na regene-
ração da vegetação natural e atual predomínio de áreas florestadas. A
sequência que melhor representa essas mudanças é: lavoura   pecuária
capoeira  floresta. Os solos das áreas ocupadas por floresta natural são
pedregosos e rasos, ao contrário das áreas sob cultivo. Isso indica que ma-
pas de uso da terra devem ser utilizados na predição de características do
solo em trabalhos de mapeamento digital. Além disso, as imagens
disponibilizadas pelo aplicativo Google Earth Pro permitiram a discrimi-
nação adequada das classes de uso da terra, devendo ser utilizadas em tra-
balhos com essa finalidade.
Palavras-chave: sensoriamento remoto, planejamento ambiental, regene-
ração da vegetação.
Abstract
Using images from Google Earth Pro we described land occupation
and its use in a small basin located in the Plateau Border areas of the Rio
Grande do Sul State, Brazil. Our results showed that in spite of intense
replacement of native vegetation into agriculture, the changes in land use
along the years resulted in the restoration of native vegetation. Nowadays
forest is the main land use in these areas. The sequence that best represents
the changes in land use is: agriculture  pasture  fallow  forest. Soils
in areas under forest are shallow and stony. In the areas under cultivation
soils are deeper and not stony. This information indicates that land-use
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maps shall be used for predicting soil characteristics in digital mapping
procedures. Images from Google Earth Pro allowed discriminating adequately
land-use classes, what makes this tool adequate for land-use studies.
Keywords: remote sensing, environmental planning, restoration of native
vegetation.
Introdução
A vulnerabilidade à degradação da terra na região do Rebordo do
Planalto do Estado do Rio Grande do Sul (RS) foi reconhecida por diver-
sos pesquisadores (Dalmolin et al., 2006; Stürmer et al., 2009). Essa
vulnerabilidade se deve à complexidade geomorfológica da região, o que
lhe confere um alto potencial de geração de sedimentos, mesmo sob condi-
ções naturais. Com isso, o relevo é mantido sob um processo de rejuvenes-
cimento permanente.
Apesar dessa vulnerabilidade, a região vem sendo explorada para a
produção agropecuária há dezenas de anos. Boa parte das áreas de produ-
ção agropecuária está situada em locais inadequados (Pedron et al., 2006).
Como resultado das práticas de manejo deficientes, muitos solos perderam
sua capacidade produtiva (Neumann, 2003). Além disso, os recursos
hídricos foram afetados através do seu assoreamento e/ou eutrofização (Dill
et al., 2004).
O processo de urbanização desordenada vem aumentando a pres-
são antrópica sobre essas áreas (Dill et al., 2004). Na maioria das vezes, as
áreas ocupadas são inadequadas, como margens de corpos de água e terre-
nos declivosos. Isso tem provocado a contaminação dos recursos hídricos, dos
solos e a destruição da vegetação nativa (Robaina et al., 2001; Urrutia, 2002).
Todavia, os trabalhos realizados nos últimos anos mostram que a
proporção das áreas florestadas vem aumentando (SEMA, 2001; Neumann,
2003; Rodrigues, 2003; Poelking, 2007). Os responsáveis pela regeneração
da vegetação natural são o aumento da fiscalização por parte dos órgãos
competentes e o abandono de antigas áreas de produção (SEMA, 2001). O
abandono dessas áreas se deve à degradação dos solos e ao envelhecimento
da população rural devido ao movimento dos jovens para as cidades. Trata-
se de um processo forçado por questões sociais e econômicas, distantes de
qualquer consciência preservacionista.
Algumas ações têm sido propostas para reverter o processo de
degradação da terra e acelerar a regeneração da vegetação natural nestas
áreas. Uma delas é a criação de Áreas de Proteção Ambiental, como aquela
da bacia do rio Vacacaí-Mirim (Goldani, 2006). O desenvolvimento de ações
deste porte exige o levantamento de informações detalhadas da região. No
caso da região do Rebordo do Planalto do RS, muitas informações são
Ciência e Natura, UFSM, 33 (1): 161 - 173, 2011                                                                            163
conflitantes e superficiais, especialmente aquelas relacionadas ao uso da
terra. Os dados sobre a dinâmica no uso da terra e como esta se relaciona às
características dos solos são escassos. Assim, o objetivo deste trabalho é
fornecer subsídios para o entendimento dessa dinâmica e da relação entre o
uso da terra e as características dos solos nessa região.
Material e métodos
O estudo foi desenvolvido em uma bacia hidrográfica com 1.892
hectares, representativa do Rebordo do Planalto do RS. A área pertence à
bacia de captação do reservatório do DNOS/CORSAN, localizada nos
municípios de Santa Maria e Itaara. O clima é do tipo Cfa, o relevo varia
entre plano e escarpado, e a geologia tem origem vulcânica e sedimentar
(mais detalhes em Miguel (2010)).
Foram realizadas duas expedições de campo para reconhecimento
da área e identificação das classes de uso da terra presentes: floresta (pri-
mária ou secundária); capoeira (lavouras, pastagens e campos abandona-
dos, com predomínio de vegetação de porte arbustivo); pecuária - campo
sujo (pastagens naturais mal manejadas, com predomínio de vegetação de
porte herbáceo-arbustivo); pecuária - campo limpo (pastagens naturais e
perenes bem manejadas e pomares); lavoura (cultivos agrícolas anuais e
bianuais, pastagens cultivadas anuais); silvicultura (cultivo de Eucalyptus
sp.), área urbanizada (estradas, ruas e edificações isoladas e agrupadas) e
corpo d’água artificial. Uma malha amostral com 323 pontos foi delineada
e utilizada para coleta de informações ambientais (classe de uso da terra
anterior, classe de solo, profundidade do horizonte A, pedregosidade, ocor-
rência de carvão incorporado ao solo – dados não apresentados) in situ.
Tais informações fazem parte dos trabalhos de Miguel (2010) e Samuel-
Rosa (2011, em elaboração), sendo apenas utilizadas na discussão dos re-
sultados do presente estudo.
O levantamento da ocupação e uso da terra foi realizado utilizan-
do imagens do aplicativo Google Earth Pro (fevereiro de 2008 e julho de
2009). Essas imagens foram capturadas utilizando a rotina Arquivo > Sal-
var > Salvar imagem > 2400 pixels (resolução da imagem), sendo salvas no
formato JPG. Devido ao tamanho da área de estudo e da tela do computa-
dor (17 polegadas) em que elas foram posteriormente processadas, foi ne-
cessária a captura de doze imagens adjacentes (3 colunas x 4 linhas), com
uma altitude de captura de 600 metros. A resolução escolhida (2400 pixels)
e a altitude de captura (600m) foram definidas depois de cuidadosa análise
visual de imagens obtidas em diferentes resoluções e altitudes de captura.
Nessa análise, buscou-se identificar a combinação que permitisse o máxi-
mo desempenho do computador, mantendo o nível de detalhe suficiente na
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imagem para discretização de todas as glebas e/ou manchas sob diferentes
usos da terra. Cada imagem foi capturada com um nível de sobreposição,
em relação às imagens adjacentes, de aproximadamente 10%. Essa
sobreposição é fundamental para o posterior processamento (justaposi-
ção) das imagens no software editor de imagens (a escolha do usuário) e
obtenção da imagem final. Em cada uma das doze imagens foram definidos
três pontos de controle (Adicionar marcador > Novo marcador) para pos-
terior georeferenciamento quando da sua importação para o sistema de in-
formações geográficas (SIG) (a escolha do usuário). Depois de obtida a
imagem final, composta pelas doze imagens justapostas, ela foi salva em
formato JPG e importada para o SIG. Neste, a imagem foi georeferenciada,
utilizando os trinta e seis pontos de controle (três pontos por imagem cap-
turada), sendo posteriormente retificada. Esse procedimento foi adotado
igualmente para as imagens das duas datas utilizadas.
A identificação e demarcação das classes de uso da terra foram
realizadas, diretamente, na tela do computador, sem utilização de qualquer
procedimento de classificação automática. Cada gleba e/ou mancha sob
diferente uso da terra foi vetorizada manualmente no SIG, sendo gerado
apenas um mapa do uso da terra, considerando o biênio 2008/2009. O mapa
final de uso da terra foi comparado àquele elaborado por Goldani (2006).
Resultados
A interpretação das imagens orbitais mostrou que as áreas de flo-
resta ocupam mais da metade da bacia hidrográfica. Seguem, em ordem
decrescente, campo limpo, capoeira, campo sujo, lavoura, silvicultura, área
urbanizada e corpo d’água artificial (Figuras 1 e 2).
As florestas apresentam os mais diversos estágios de desenvolvi-
mento, com a maior parte dos indivíduos concentrados no estrato inter-
mediário e superior. As florestas primárias, e secundárias em estágio avança-
do de desenvolvimento, são encontradas apenas em áreas de difícil acesso. No
geral, as áreas florestadas predominam nas regiões de maior declividade, com
solos rasos e pedregosos. A espessura média do horizonte A é de 15,50 cm,
sendo encontrados locais com espessura de apenas 2,00 cm.
A ocorrência de fragmentos florestais ao longo dos cursos de água
intermitentes e perenes, estradas e próximo de edificações é comum. Nas
formações mais jovens, é corriqueiro encontrar fragmentos de carvão e si-
nais de uso agrícola no passado. Também é comum encontrar caminhos
inativos no interior das florestas.
As áreas sob capoeira ocorrem em toda a bacia em locais de difícil
acesso e acentuada declividade, geralmente interligados por caminhos in-
ternos. A composição florística varia entre as áreas, predominando espéci-
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es de porte herbáceo e arbustivo. Os solos são menos pedregosos do que
nas áreas florestadas, mas apresentam profundidade semelhante. A espes-
sura média do horizonte A é de 16,47 cm, sendo encontrados locais com
apenas 2,50 cm.
Figura 1. Classes de uso da terra na bacia hidrográfica no biênio 2008-2009.
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Figura 2. Participação das diferentes classes de usos da terra (1) na bacia hidrográfica
 no biênio 2008-2009.
(1) Usos da terra: FL – floresta; CA – capoeira; CS – campo sujo; CL – campo limpo; LA –
lavoura; SI - silvicultura; UR – área urbanizada; AG – corpo d’água artificial.
OBS.: número no topo das colunas indica a área (em hectares) ocupada por cada classe de
uso da terra.
As áreas de campo sujo e limpo predominam nas porções Norte,
Sul e Centro-Oeste, ao longo dos cursos de água e estradas. Geralmente,
as áreas de campo sujo estão próximas a áreas de capoeira. Os solos são
mais profundos e menos pedregosos do que aqueles em áreas de floresta e
capoeira. A espessura média do horizonte A fica em torno de 18,30 cm,
sendo encontrados locais com apenas 4,00 cm. Fragmentos de carvão até
profundidades maiores que 20 cm e formações de micro relevo foram ob-
servadas na maior parte dos locais descritos.
As áreas de lavoura estão dispersas em toda a bacia, ocorrendo em
terrenos de pequena declividade e solos medianamente profundos (± 50
cm). Entretanto, algumas áreas apresentam declividade superior a 50%, com
solos rasos (horizonte A = ± 8,00 cm) e pedregosos.
As áreas de silvicultura ocorrem em áreas de menor declividade e
com solos mais profundos. A área ocupada por essa atividade possui ten-
dência de crescimento, haja vista os novos plantios identificados e o relato
de alguns moradores que planejam novos plantios. Atualmente, a maioria
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das áreas está localizada na porção Norte da bacia, junto à cabeceira do rio
Vacacaí-Mirim.
As áreas urbanizadas concentram-se nas porções Sul, Leste e Nor-
te, sempre acompanhando as estradas principais. Várias construções foram
identificadas afastadas dessas zonas de urbanização, geralmente de propri-
edade de moradores do centro da cidade de Santa Maria.
Os reservatórios de água de maior porte se concentram na porção
Norte. A menor permeabilidade dos solos e a condição topográfica favore-
cem essa característica.
Discussão
As áreas de floresta predominam na bacia hidrográfica, conforme
identificado por outros autores na região do Rebordo do Planalto do RS
(Dill et al., 2004; SEMA, 2001; Poelking, 2007). Isso mostra que a região
está num processo de regeneração da vegetação natural.
O fato da maioria das formações florestais concentrarem a maior
parte dos indivíduos nos estratos intermediário e superior pode indicar que
elas se encontram em estágio avançado de sucessão. Entretanto, em muitos
casos, o trânsito de animais pesados (bovinos e equinos) é o responsável
pelo baixo número de indivíduos presentes no estrato inferior. Isso ocorre
porque o pisoteio prejudica a regeneração natural (Hack et al., 2005). Os
principais efeitos são a destruição de raízes superficiais e compactação do
solo, o que dificulta o enraizamento e reduz a infiltração da água (Schneider
et al., 1978). Segundo o autor, isso favorece o escorrimento superficial,
carreando solo e serapilheira. Esse material é considerado a principal via de
transferência de nutrientes para a sustentação de uma floresta (König et al.,
2002). Consequentemente, a sua remoção leva à redução na produtividade
da floresta.
Outro problema das áreas florestadas é a existência de fragmen-
tos isolados por campos, capoeiras e cultivos agrícolas, comuns na região
do Rebordo do Planalto do RS (Longhi et al., 1999). No caso das forma-
ções ciliares, os fragmentos facilitam a ação do processo erosivo sobre as
margens dos cursos de água. Especialmente nessas áreas, os fragmentos
exigem práticas de manejo e conservação diferenciadas (Reed et al., 1996).
Isso porque a mortalidade de árvores com diâmetro à altura do peito maior
que 10 cm tende a aumentar com o isolamento (Rankin-De-Merona e
Ackerly, 1987).
Entretanto, parcela significativa da bacia hidrográfica ainda é uti-
lizada para a exploração agropecuária. Nessas áreas, os solos ainda são ma-
nejados através de técnicas convencionais, muitas vezes utilizando equipa-
mentos movidos à tração animal. Esses solos são suscetíveis à erosão devi-
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do à granulometria grosseira. Em vários locais, a erosão continuada, ao longo
das inúmeras décadas de exploração agrícola, resultou na degradação da
terra. Inúmeros centímetros de solo foram removidos, levando à perda da
fertilidade e assoreamento e/ou eutrofização dos corpos de água (Dill et
al., 2004). Em alguns casos, acredita-se que a degradação do solo foi tama-
nha que resultou no retrocesso pedogenético de algumas classes de solo.
Esse processo reflete a involução de uma classe de solo dentro de um de-
terminado sistema taxonômico. A ocorrência de Neossolos Litólicos com
solum de pouco menos de 50 cm em algumas áreas de produção agrícola
corrobora essa hipótese. Isso porque o valor de 50 cm para o solum é aque-
le usado para distinguir Neossolos Litólicos de Regolíticos no Sistema Bra-
sileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2006). A mesma hipótese foi
levantada para outras regiões de topografia complexa no RS. Segundo Streck
et al. (2008), a degradação dos Chernossolos nas regiões do Alto Uruguai
e Encosta Inferior do Nordeste deve ter resultado na formação de
Cambissolos e Luvissolos. Segundo os autores, essa involução seria resul-
tado da remoção do horizonte A chernozêmico pela erosão em decorrên-
cia do uso agrícola extrativista intenso, praticado por várias dezenas de anos.
Ainda, segundo Dalmolin et al. (2006), os solos da região do Rebordo do
Planalto do RS são fracamente desenvolvidos e pouco profundos, devido
ao fato de a taxa de formação ser semelhante à taxa de erosão natural. Como
nas áreas de produção agrícola a taxa de erosão induzida deve ser maior do
que a taxa de formação do solo, o uso da terra leva a sua degradação e
consequente retrocesso pedogenético.
Como consequência da degradação da terra, uma parcela impor-
tante das áreas de lavoura foi convertida em outros usos. O surgimento de
capoeira parece ser o mais importante atualmente. Entretanto, muitas des-
sas áreas ainda fazem parte da cadeia produtiva. Na verdade, elas são deixa-
das em pousio, ou seja, sem acesso de animais ou cultivo agrícola por um
determinado período. Nesses casos, a capoeira exerce funções como
condicionante do solo (Primavesi, 1980; Reis et al., 1999; Maraschin-Silva
et al., 2009), o que mostra que o sistema de produção agropecuária domi-
nante na região é o mesmo desde a sua ocupação. Contudo, alguns fatores
podem afetar o estabelecimento da capoeira em uma área abandonada. Den-
tre esses fatores, estão as condições físico-químicas do solo, o uso da terra
precedente e sua duração, a ação de dispersores de sementes e a competi-
ção entre espécies (Maraschin-Silva et al., 2009). A elevada pedregosidade
e pequena profundidade dos solos de algumas áreas de capoeira evidenciam
a sua degradação irreversível pela exploração agropecuária.
Parte das áreas de lavoura foi também convertida em pastagem
(campo). A presença de carvão e formações de micro relevo, características
de solos revolvidos em áreas de campo, são as evidências mais fortes do seu
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uso agrícola no passado. Atualmente, esta é a segunda classe de uso da terra
em termos de área, favorecida pelo sistema de produção extensivo (baixa
lotação animal). Nas áreas em que o manejo é deficiente, principalmente
nas áreas mais afastadas da sede das propriedades, a vegetação arbustiva
tende a crescer, deixando os campos sujos. Em pouco tempo, essas áreas
podem ser inutilizadas e a capoeira passa a ser a formação dominante.
Considerando a dinâmica no uso da terra na bacia hidrográfica
estudada, a qual é representativa de toda a região do Rebordo do Planalto
do RS, a sequência que melhor define as mudanças no uso da terra é: lavou-
ra   campo limpo   campo sujo   capoeira  floresta. Apesar das
mudanças no uso da terra na região do Rebordo do Planalto do RS levarem
a regeneração da vegetação natural, não constituem um processo planeja-
do. De fato, as áreas de produção estão sendo abandonadas devido ao êxodo
rural. A perda da fertilidade do solo e o envelhecimento da população são os
principais responsáveis por esse fenômeno (SEMA, 2001; Neumann, 2007).
Atividades que exigem maior investimento surgem nas áreas de
melhor acesso e topografia menos acidentada. O principal exemplo são as
extensas áreas de cultivo de Eucaliptus sp. localizados na porção Norte da
bacia. Contudo, a instalação desses cultivos não tem respeitado as determi-
nações legais, haja vista sua localização no interior de áreas de preservação
permanente (próxima a cursos de água intermitentes e perenes).
A ocupação da terra com novas edificações também tem sido rea-
lizada de maneira deliberada. Entretanto, essas áreas não são tão expressi-
vas como defendido por Goldani (2006). Segundo o autor, uma importante
zona de urbanização está localizada nas regiões Sudoeste e Oeste da bacia.
A Figura 1 mostra que nessas áreas predominam os usos floresta, capoeira
e campo, discordando com os resultados de Goldani (2006). De fato, a
presença de área urbanizada nesses locais seria definida como conflitante
com o real potencial de uso da terra. Isso porque a legislação brasileira
define topos de morro como área de preservação permanente.
Goldani (2006) ainda identificou áreas de silvicultura e campo (sujo
e limpo) como florestas arbustivas. Da mesma forma, algumas áreas de
lavoura foram identificadas em locais ocupados com campo (sujo e limpo)
e, principalmente, capoeira. Esses equívocos podem estar relacionados tan-
to à qualidade do material utilizado como pela metodologia utilizada pelo
autor. O reduzido número de reambulações deve ser o responsável pela
baixa precisão dos resultados.
 É reconhecido que o acesso às áreas do Rebordo do Planalto do
RS é difícil e oneroso. Neste trabalho, fica evidente que o uso de imagens
do aplicativo Google Earth Pro (Google, 2007) pode facilitar esse proces-
so. Isso porque essas imagens são de fácil aquisição e cobrem toda a super-
fície do planeta, inclusive com resoluções superiores às de algumas foto-
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grafias aéreas (Poelking, 2007). Além disso, esse aplicativo possibilita a
publicação dos resultados com acesso gratuito e prático aos usuários da rede.
Outra informação importante obtida neste estudo é a estreita re-
lação entre o uso da terra e algumas características do solo. Conforme ob-
servado, solos mais rasos e pedregosos são encontrados em áreas sob flo-
resta e capoeira. Enquanto isso, solos mais profundos e não pedregosos
tendem a ser utilizados com lavoura e silvicultura. No caso das florestas
originais, foi a condição de pequena profundidade e alta pedregosidade,
geralmente associadas a grandes declividades, que limitaram a inclusão des-
sas áreas na cadeia produtiva. Já no caso das áreas com floresta secundária e
capoeira, essa característica mostra que um dos principais fatores
determinantes do seu abandono foi a degradação da terra pela erosão do
solo. Quanto às áreas com lavoura e silvicultura, as maiores exigências das
culturas por condições ótimas ao seu desenvolvimento e a possibilidade de
mecanização fazem com que essas atividades predominem em áreas com
solos mais desenvolvidos. Essa informação é muito útil na elaboração de
modelos probabilísticos da ocorrência de solos na paisagem. Assim, as classes
de uso da terra devem ser utilizadas como variáveis preditoras no
mapeamento digital de solos nas áreas do Rebordo do Planalto do RS.
Conclusões
1. Apesar da intensa substituição da vegetação nativa para o cultivo
agropecuário, as mudanças no uso da terra resultaram na regeneração da
vegetação natural e atual predomínio de floresta na região do Rebordo do
Planalto do RS. A sequência que melhor representa essas mudanças é: la-
voura   campo limpo   campo sujo   capoeira  floresta.
2. As inúmeras décadas de exploração agrícola levaram à degradação do
solo em muitas áreas, o que se acredita tenha causado o retrocesso
pedogenético de algumas classes de solo.
3. Mapas de uso da terra devem ser utilizados na predição de características
do solo em trabalhos de mapeamento digital. Em áreas de floresta, predo-
minam solos pedregosos e rasos, ao contrário das áreas ainda sob cultivo.
4. Imagens do Google Earth Pro permitiram a discriminação adequada das
classes de uso da terra, devendo ser utilizadas em trabalhos com esta finali-
dade, especialmente quando o acesso é difícil e oneroso. Essas imagens
fornecem informações suficientes para minimizar a ocorrência de equívo-
cos, como aqueles observados em trabalhos anteriores.
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